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Grundlagen der fortschrittlichen Technologie der KraftStoffnutzung auf
Binnenschiffen (technische und soziale Aspekte)
W. l. Postnikow
W. M. Seliverstow
lie Binnensahiffahrt der UTISSR spielt eine wesentliche Ro11e bei der Bef¡ie-
cligung von Beclürfnissen der Volkswirtschaft an Transporten. Auf den Binnen-
wasserstraßen cler IJdssR r^¡u¡den 1985 runcl 632 Mill. t Güter und tiber i40 Mill.
FahrgÈiste beförclert. Besondere Betleutung hat clie Binnenschiffahrt füT Regionen,
tlie über eln ungen{igencl entwickeltes Straßennetz verfügen o¿er rreit entfernt
von den Eisenbahnmagistralen liegen. Sie spielt oftmals ei.ne bahnbrechende Rol-
1e bei cle¡ lrschließung cier reichen Bodenschätze Sibiriens, wo notwendige Aus-
rtlstungen uncl andere Güte¡ für clie Geologen auf den FLfissen nit eingeschr¿ink-
ten Navigationsbeclingungen transportiert werden mi.issen.
In entfernte Gebiete werd.en auf den zahlreichen kleinen Fl"üssen Ausrtistungen
un¿l Material, Metall- r¡ntl Stahlbetonfertigteile, Konsumgüter uncl Erdölprodukte
beförtlert. F1ußaufwåi¡ts r^¡erclen Getrelde, Holz in F1ößen usw. transportiert.
Die Glitertra¡¡sportmenge auf kleÍnen Flilssen der RSFSR in Jahre l9B5 betrug
54 Mi11. t.
Tm Zeitrâum 1986 b:-s 1990 soll tlié Gütertransportleistung rler Binnenschiff-
fah¡t um 9 bis 11 Prozent steigen. Dabei ist die Aufgabe gestel1t, die Qualj--
tåit und die wirtschaftliche Effektivität der Binnenschiffahrt zu erhöhen.
Eine besonclere Rolle kommt der ¡ationellen Kraftstoffnutzung auf Binnen-
schiffen, den Maßnahmen zur Kraftstoffeinsparung, cler Reduzi-erung des spezi-
fischen Kraftstoffverbrauchs und dem Einsatz von'billigeren Kraftstoffen zu.
Der Anteil Kraftstoffkosten in der gesamten Struktur der Selbstkosten be-
träSt 13 Prozent. Im laufenclen Planjahrfünft sol1en 75'bis 80 Prozent des Be-
clarfs a¡r Kraftstoff für.den ZuvachS bei der Gütertransportleistung durch !in-
dparungen gedeckt werd.en.
Verschiedene I'lasserstraßen, von Strömen mit l{assertiefen von 3,5 m und
darüber b1s zu kleinen Îlüssen ¡nit l,Iasse¡tiefen unter einem Meter sorvie die
Nomenklatur zu beförde¡niler Güter (Flüssig-, Schütt- und Stückgüter) erfor-
dern Binnenschiffe unterschiecllicher Typen. So z. B. I.{otorgüterschiffe und
Tanker tnit einer Tragfähigkeit von 150 bis 5000 t und einer Antriebsleistung
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von 150 bis 2400 PS sowie Schubschlffe n1t einer leistun8 von 150 bls 4000 PS.
Dte Gesa¡ntlelstung cler vorha¡rilenen Schlffskraftanlagen beträgt lnsgeaant ttber
?,5 !,fi11. Kll, A1s Schiffskrafta.nlagen r,¡erilen in cler Birunenflotte nu¡ l)iesel-
notoren mit rnittlerer ¿nd hoher Drehzahl eingesetzt. Das muß irn Zusanmenhang
mlt der wichtigsten Richtu.rg zur l{raftstoffverbrauchssenkung 1n cler F.otte
genarint werclen.. Elne generelle lösung des Problems rler Senkung des DK-Verbrauchs wtlraÌe
iler Einsatz von Diese}notoren betleuten, die auch fllr die Vertenilung nlchi so
lorapper schr{erer l{raftstoffe mit größerer vlskosi-tät, cleren Kosten im verglelch
zu ÐK gegen*åirtig u¡r 10 bis 15 Prozent aiedrlger liegen, geeignet slntl. Daran
wl.rcl gggenwärtlg gearbettet. Auf clen neh¡ alE 200 neuen, leistungsfähigen
Biúnenschiffen sinal SchLffsartriebsa.niagen lnsta11iert, clle mit Schweröl be-
trieben werclen können. Der Antelf diese¡ Schiffe air 'Ier Gesamtzahl cler Binnen-schiffe nit Elgenaf¡trieb wlrcl auch bis 1990 relatlv 8erln8 bleiben- D1ese1-
notoren ¡¡it ¡rlttferer uncl hoher Drehzahl, clle qualitativ hochwertlge lfraft-
stoffe erfordern, vetden aupb in cter Zukr¡nft <Ien liberwlegenclen Teil cler Schiffs-
notoren bllilen'
Dle Analyse der.charkateristlk von l(raftstoffarten, tlle dem DK nach thren
Kermr¡erten nahestehen sowle ille von I,II{T auegefllhrten Versuche untl Ex¡rerlmente
eflûgllchten es, Anfang der ?oer Jahre tlen soSenarulten Gasturbinenleaftstoff
auf Blnnenschlffen elnzusetzen. Selne Kogten slntl im Ver8leich zu DK niecl¡i8er.
Da illeger lhaftstoff größere Vlskositä.t un¿l einèn höheren Schwefelgehalt hat'
wurclen KontrolÌversuche hinslchtllch seines El-nflusses auf den Vérsch1e1ß von
Baugruppen cles Diesefuootors clurchgefilhrt. Darllber hlnaus wurtle elne enteprechen-
¿e ölEorte gewåtrlt r¡nal r¡1t Hllfe.e1nes' synthetlschen Stoffes ein wlrkungsvolleE
Filter für atle K¡aftstoffreinlguna von lfasser uncl mechanlschen Belmen8ungen ge-
schaffen. Die Sute llorbereltu¡8sa¡beit gab clle ltöglichkelt, <Iurch clen Elnsatz
von Gast¡¡rblnenk¡aftstoff ln Zeitraün 1981 bis 1985 ilie Ausgaben fflr'I(raftstoff
wesentlich zu senken (un mêbr a1s 150 Mrll. Rubel)
_ Dqr Gastu¡blnenkraftstoff ist eln l{ebenproclukt tler Erdölreln1gung. seineProdulcblon ileckt Jectoch rnengenrnäß1g nlcht ein¡ral eln Drlttel ðes Flottenbe-
clarfes. Deshalb surden ille Forschun8en ln der Richtu¡¡g fortgesetzt, <lle Pa¡a-
neter eines lbaftstoffes zu bestlrmen, ille dle Grenzwerte f{lr clen konkreten
.¡'y¡r von Dleselr¡otoren nlcht überschreiten, lnsbesontlere -iler Míscbungen von DK
r¡n<l Schr¡eröl.
llntersuchulr8en zelEiten, <Iaß <tle nelsten Dlegelmotoren mlt lrraftsoffen ar-
beLten können, alie elne Vlskosltåit bls 1015 ¡nn2,/s haben. Dleser Vlskosltät
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entsprechen lrlischungen, <tle aus ?0 Prozent DK r¡n<I 30 Prozent schweröl be-
stehen. Dine solèbe ùfischung gestattet bis 30 P¡ozent DK elnzuspa¡en und tlie
kosten fllr ilen Kraftstoff zu senken.
Beim ELnsatz von l(raftstoffnlschungen spielt cleren Stäb1htät eine große
Rolle. Forschungen zelgten, claß itrie ll¡sache fllr elnen instaQilen Zustantl aler
I(raftÊtoffmischunS, dle ln schr¡eren Kraftstoff als kolloiclale Teilchen ent-
haltenen Asphaltenen sincl. Die stabilltåit der Ausgangsk¡aftstoffe wlrd haupt-
såchl1ch ctr¡rch tlie Stä¡ke elner Solvathtllle aus ltrarz r¡ncl Kohlenwa,sserstoffen
bestinrrt, clle u¡n tlle Asphaltene entstehen. Die Koa,gulatlon cler Asphaltenen
lnr Kraftstoff ka¡rn tÌ1e zusamensetzung tles Itraftstoffes veråinclem, selne
Tenperatur erhöhen, elne nechanische Ein¡irlnrng r¡nd andere FaJrtoren velur-
sachen. IIn tlle Stabllitä.t cler lbaftstoffinlschungen zu erhöhen, kann ¡na¡r mit
èiner optinalen Komponentenzusa¡mtensetzung arbeiten, stabilisj.erende Zlasä'tze.
verwenden, hocheffelctlve l[ischvor1.lchtungen anwenden. Unter Bordbetlingungen
1Et eine hocheffetctlve lÙIischvorrlchtung die geeignetste Lösrm8.
Das beste verfahren, die stab1l1tåit <Ier ltraftstoffmischungen zu erhöhen'
ist Segenwärtlg das, welches rtie lÙirkungen der Kavitatlon nutzt. I[1t elne¡r
ltydrody¡ra,mischen llftraschaflmlschcllspergator, de:r auf schiffen cles MRF cler
RSFSR vorhanilen lst, v¡lrcl tlieses Verfal¡ren angewenclet'
Das lfirkungsptlnzip cles Ml-schalispergators be¡uht darauf, daß dle zu mi-
schenàen l(raftstoffe unter ûruck in <ier'l{irbelka¡¡mer des Resonators aufelna.n-
clerprallen, wobel eine Druckumwa¡rdlung in eine lJltraschallschwingung erzlelt
wircÌ. ÏIegen des Pulslerens der Kraftstoßströme mit llltraschallfrequenz ent-
stehen lbvitationszonen ên tlen stoßste11en cler ströne, was zu eine¡ hochcÌis-
persen zerklelnerung und vermischung cle¡ Flilsslgkelten führt. Der Zufluß von
DK lrnil Schr¡eröl wirtl tlurch veränclerbare Durchflußquerschnitte zruischen den
Gehäusen der Resonatolen der ersten uncl cler zlreiten stufe sor¿ie den Zwischen-
resonaLor geregelt.
Beobachtungen unil.ryä¡metechnische Analysen zejlgien, claß beirn Betrieb mlt
einer Mischung von DK uncl schweröl (bis 30 Prozent schweröl) clie Anlaß- untl
I}nsteuerungscharaJrteristi.ken unverãr¡cÌert blei.ben. Dle Lebensdauer tles l(raft-
stoffeinsprltzsystens, cler Unfang an vorbeugentlen Reparaturen ¡¡ntl ihre Termine
wiesen keine wesentlichen Veränclerungen auf. Auch clie Betriebspararneter weisen
zu ilen vorhelgehenalen keine Anderungen auf. Eingehenale l]ntersuchungen untl
Itféssungen a¡r tlen Baugruppen ãer Dieselmotoren von Motorgüterschiffen, clie
e!îe Eanze Navlgationsperioale mit einer l{ischung (30 Prozent Schweröf und
?0 prozent DK) betrieben wurden, zejrgtdn, daß clerrVerschleiß und die Ölkohte
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an d.en Hauptgruppen der Dieselmotoren in tlen mei.sten Fåillen nicht das Maß
überschreiten, das bei den Betrieb mit DK auch anzutreffen war. Das Prinzip
der KavitationsÍiirkung wird. auch bei cler Reduzierung von Verlusten beim Se-
parieren von Kraftstoffen angewendet.
Erfahrungen zeigen, ¿laß der Einsatz eines Separators sich nicht ir¡rner
lohnt und den Aiforcle¡ungen entsprfcht, clie a¡r die iþaftstoffreinigung auf
Binnenschiffen gestellt nrerden. Das resultiert claraus, claß di.e Effelctivität
cles Zentrifugalseparierens mit der Erhöhung der Kraftstoffviskosität fäl]t.
Im nxperiment ist bewiesen, daß ein wesentlich vollkomneneres system der
Í,raftstoffaufbereitung clie Homogenisierung cles lbaftstoffes im Kavitations-
generator nit anschließender Iiltration.ist. Ier im lilrIT entwickelte Kavi-
tati.onsgenerator íst einfach aufgebaut, kostengilnstig in der l{erstellung und
senlrb die verluste cles Brennanteifs bei der Reinigung ùn 50 bis 7o Ptozent,.
Der Einsatz eines Kavi-tationsgenerators ar¡stelle eines Separatoxs vefeín-
facht cles Kraftstoffsystem uncl sichert eine linsparungsrate durch clie ver-
meidung von Verlusten am Brennanteil ales'Kraftstoffes im Separator.
Zusamrnen mit den I'ragen der organiSation cles linsatzes von schweren I{¡aft-
stoffsorten in üblichen Diesefmotoren mit mittlerer und hoher nrehzahl müssen
auch Wasserkraftstoffemulsionen genannt werden. Eine große Arbeit in clieser
Richtung haben llissenschaftler der Hochschule für Binnenschiffahrt in Nowo--
sibirsk 8e1ei.stet. sie führten theoretische I'orschungen durch, gaben ökono-
mische Begrundungen und schufen außerrlem eine Schiffsanlage ftir die Vorbe-
reitung einer stabilen Wasserk¡aftstoffemulsj.on mit Schweröl. Nach Angaben
vom NIIIIT kann dÍe Xmulsion des Typs ltSchweröl-Wasserrr mit einem l{asserge-
haLt bis 25 Prozent im Ði,eselmotor B NVn 36 (VEB SI{l Magcleburg) die l(enn-
ziffe¡n sichern, die den r¡lerten bein Betrieb mit DK nahe kommen.
Der oben genannte Kavltations8enerator wird. zur zeit auf elnigen schiffen
nicht nur als Ì,1j-schvo¡richtung und Homogenisator genutzt, sondern auch für
die Kraftstoffbearbeitung zur ve.r'besserung verschledeneJParameter. Dabei
wurde festgestell.i;, ð.aß z. B. bei der Kavitationsbearbeltung info].ge einer
j:'oßen Inergiekonzentration in der Kavitationszone freie Padikale entstehen,
dÍe ausreichend lar:ge bestehen bleiben. Deshalb ka¡rn der Kavitationsgenela-
tor, unmittelbar vor llochôruckpurnpen installiert, cl1e nntzündungs- und Ver-
brennungsprozesse vervof l komnen, was auch experirientel'l bewiesen werden
konnte.
lhne andere große Arbeitsrichtung der rationellen Kraftstoffnutzung auf
Binnenschiffen sind Maßnahmen, dj.e die Senkr:ng des spezifischèn Kraftsioff-
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verbrauches, gemessen ì.n Kilogrann je Tausend Toru:enkilometer (kg,/1000 tkn),
beinhalten.
DÍeser Komplex gehört wahrscheÍnlich in erster linie zur soziatren Seite
und erst dann zur Technik. Die nachfolgend. genannten Maßnahmen betreffen die
Intensivierung des Einsatzes bereits vorhanclene¡ Technik, eine bessere Orga-
nisation ihres ¡insatzes und ej.ner verantwortungsvollen Haltung der Schiffs-
besatzung zur Arbeit.
Die wirksamste Maßnahme zur Erhöhung der Effektivität von Gütertransporten,
darunter auch vom Standpunlrt der Kraftstoffnutzung, ist der Einsatz von Groß-
schubverbåinclen. Als troßschubverbåind.e (oder Schwerlastverb¿incle) werd.en sol,che
bezeichnet, tleren T,a<Iungsmasse über den durchschni-ttlichen Kennziffern fär
ein konkretes tr'ahrtgebiet liegt. So betr?igt z. B. beim Einsatz eines Z!¡ei-
Sektionsschubve¡bancles mit einer gesalnten Tragflihigkeit von 7,5 Tausend
Tonnen mit einem Schubschi.ff von '1340 PS deí spezifische lbaftstoffverbrauch
5,7 bis 5r9 kE/1000 tlcn. Beim Einsatz ej.nes Vler-Sektionsverbandes (15000 t)
liegt cler Wert bei etwa 4 kg/100} tkm. Die besten Kapitäne fahren Groß1ast-
verbäntte bis 22 000 t r¡ncl mehr. Selbstverständlich erforclert die Arbeit mit
einem solchen Schubverband bei.einer Länge über 250 m hohe Einsatzbereit-
schaft untl Körrnen, insbesond.ere beim Schleusen sowie bei cler Fahrtarbeit
auf Stauseen mit komplizierten [{ind- und Wellenbedingungen. Die lntwicklungs-
richtung cler tarlungsvergrößerung pro 1 kl'I leistung cler Schiffskraftar¡lage
ist auch fllr Motorgtiterschiffe releyant. Itfotorgfiterschiffe werden entwealer
als Verbruráschiffe gebaut, d. h. sie können mit einer a¡rtriebslosen Schìrb-
sektion gekoppelt werd.en bzw. die älteren MoTorgüterschiffe erhalten elne
Kopplungsvorrichtung' für den Schleppeinsatz.
Kraftstoffverbrauchskennziffe¡n fÍir ein aLlein faÌ¡rendes Motorgtlterschiff
nit ei-ner Tragfåihigkeit von 5000, -7,3 bi.s 7,9 kE/1O00 tkm. Für ein Ver-
bundschiff (10 OO0 '+) - 4,5 bis 5,25 kgl1000 tkm. Schubverbânde mit Knick-
kupplungen auf Flüssen mit eingeschränkten F¡hrl¡asserbe¿lingungen weisen cien
gleichen spezif ischen Kraftstof fverbrauch auf .
Der spezifische Kraftstoffverbrauch wird (neben tler Verbesserung antlerel
Kennziffern) auch.beim sogenannten Gruppenarbeitsverfahren cler Flotte ge-
senkt. Schiffsbesatzungen tler Moskauer Binnenreeclerei schlugen ¿iiese Methocie
vor. Ihr l^Iesen besteht darin, daß die auf festen Relationen arbeitenden Be-
satzungen von Binnenschiffen entsprechend den Slasserstraßenbedingungen, clen
Unschla6arbeiten in den Häfen und. anderen Besonderheiten der Relation, die
Zeitnormen für einzelne Fahrtoperationen rrverdichtenr'. So ergibt sich die
61
tr[ög]-lchkelt, den filr elne Relatlon gepLanten ]ransportumfa,n8 ¡n1t einer ge-
rlngeren Anzahl schlffe zu bewä1tigen, was ebenfalls zur Senlcung cles spezl-
f ischen llraftsioffverbrauchs ftihrt.
Außerclern biltten dle auf einer festen Relatlon arbeitenclen schiffsbe-
SatzUngen eln Kollektlv, alas elnen gemeinsamen Proclulrtionspla¡r und einen
Rat rter Schtffsftihrer hat, der clas Kollelcüiv lêltet. Hler entr¿1ckeln slch
Kollelrtivität, gegenseitl8e Hilfe untl ¿tie verantwortung jedes einzelnen ftir
dfe gemelnsarne Sache.
Âuf einlgen Relationen werden ctie Ergebnisse der gemeinsa¡nen Forschungen
des wB FAS untt des I,IWT bel iler optlrolerung cles Verkehrsregimes von Binnen-
sChlffen nach <Iem l{¡lt'erlum des rnlnirnalen sutilnâren l{raftstoffverbrauches an-
gewenilet. Bei tle¡ veråinclerung.von Paramete¡n der llasserstraße: Brelte tles
Fahrrassers, l{assertlefe, l{ind- unil l'lellenregime, Veränclerungen lur Hafen bei
der Be- uncl E¡rtlad¡¡ng, an Schleusen lst es möglich und notwenclig, ilas fftr
den Kraftstoffve¡brauch optimale Betriebsregl¡le <ler schiffsantrlebsanlagen
auf elnzelnen Relationsabschnitten zu planen. tr'tir die optlnrterung des lle:r-
kehrsreglrnes eines schiffes v¡iral eln steuerungsalgorlth¡m¡s entvrlckelt, bel
den <lle Relatlon ln Abschnltte eingetellt wirtt. sle werden tlurch die Ab-
hångtgkeit cles Kraftstoffve¡brauchs Je stunde von der Geschwj-ncllgkelt tles
schiffes charalcberlsiert. Der steuerungBalgorlthrmrS sieht vor, den minlnalen
st¡¡ûlra,ren lbaftstoffverbrauch aus alfen möglichen Werten, bel Aufrechterhal-
tr¡ng der e¡fortlerlichen Geschwi-ndigkeit auf jettern Relatlonsabschnltt, 217 e]^-
¡nltteln. Eine praktlsche Realislel:ung eines SteuerungsalSorithmrs cles Ter-
kehrsreglmes fitl. ein Binnenschlff nach clern lbiteriun tles ninlmalen aunn¿ren
Ibaftstoffverbrauchs ist itie Entwlcklung von Fahrplåinen mit eine¡ scha¡
graphischer Darstell-ungen. Nach ihnen kann ma¡¡ cles Verkehrsregime auf jeclem
Relationsabschnitt bei vorgegebener Fahrtzeit cles schiffes emltteln. Dle
Fahrpläne werrlen für ieden schiffstyp unter BerflckslchtlgunS selnes Tief-
ganges, der Fahrwassertiefe, der StrömungsgeschwÍndigkeit und cler Falr¡t¡1ch-
tung angefertigt. Nach Angaben tler Norcl-lüestllchen Binnenreeclerei uncl tler
Reederei r,'l,Iolgotanker,t u"iogli"]rt <tie Anwendr-rng von Fa]rrplänen 8 bis 10 Pro-
zent Kraftstoffeinsparung im Verglelch zu einem gleichrnlißigen Betrlebsregine
tler Antrlebsanlagen auf der gesa¡nten Relation. Ilj.e Reallsierung elner solchen
Irfaßnahme erfordert eine aktive Teilnahme sowohL tler Besatzung als auch tles
Dispatchèrapparats .
Das FaÌ¡rwasser jetles Flusses wircl außerhalb cter gara.ntlerten l{assertlefen
durch eine abgestufte Tiefe geker:nzeichnet. Dì.ese Stufung lst oftrnals be-
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t¡åcht1lch. Ðas Verhältnis von Wassertiefe zu Tlefgang <þ O*r" von 1,1 bls
ó tf" g Echwa¡¡ken. BekanntLich sln}rt ¿lie GeschwLncllgkeit nit abnehmentler
l{asserbiefe. Obwoh1 d1e leístung wä.chst, bleibt clle Geschwlncllgkelt tles
Schlffes praltlsch unverär¡clert. Versucher-ille Geschwindlgkeit zu erhöhen,
ffthren zu elnem becleutentlen Mehrverbrauch an Kraftstoff. Dabei hat iler
Schiffsffthrer 1m Rutlerhaus keln I[eßgerät, das clen momentanen untl sunrnaren
Iþaftstoffve¡rbrauch artzeigt. Der Schíffsflthrer kann übe¡ den Kraftstoffver-
brauch. nur ungefähr auf der Grunillage von Erfatrrungen uncl inclirek*en Kenn-
zif fe¡n (ldertanalen) urtellen.
Im Ral¡men iler flTZ zwischen clen MfV tle¡ DDR und clem MRF cler RSFSR wurtle
vom VEB FIßnfZ des. VE KBIü auf tler GrunclLage von tecl¡nischen Fordenmgen der
sowjetlschen Selte ein Kraftstoffverbrauchsmeßgerät nit cler lÏbertragung aller
ftlr den Schiffsftlhrer notwencllgen Infornationen ln tlas Ruclerhaus Seschaffen.
ht Zelt fllhren ille Außenhar¡tlelsorg.anisationen beidler Seiten Verhand.lungen
tiber ilen Erwerb tÌer Llzerrz clurch ilas L,!RF der RSFSR ffi" clie HersteLlung dleses
Meßgeräts.\ Elne Besonderheit der Schlffa¡rtrlebsa,nlagen auf Bi¡¡¡¡enschlffen iÈtt ihr
ctauerhafter Betrleb tn leillastberelch;'ctas fllhrt zu einer wesentlLchen Er-
höhung tles sBezlfischen Kraftstoffverbrauchs und tles Ve¡sch1e1ßes <Ier Díe-
se1¡notoren. T¡n lIllT vrurde elne llorrlchtung zttr anltonatTschen RegeÍung des
Vonvlnlçels cler Knaftstoffeinspri.tzung entwickelt. D1e P::tifsta¡¡ilerprobungen
zeLgien, ilaß clamit elne Senkung des speziflschen Kraftstoffverbrauchs wäl¡-
rend des Betriebs von ilraftanlagen'im Teillastbereich um 3 bis 4 ?rozent er-
relcht we¡clen kann.
Ftir die Aufrechterhaltung optimaler D¡uckwerte bei Einspritzdüsen'ín
a11en Betrlebsbereichen der Dieselmotoren wurde ein Vorsatz ftir tlen Verschluß
entwickelt und erprobt. Der vorsatz ermöglicht alle llirtschaftlichkeit von
Diese}notoren auch im Teillastbereich zu erhöhen, und zwar un 2 bis 4 Pro-
zent. Ein weitel.er effektiver I'leg zur Kraftstoffeinsparung ist cler Einsatz
'einer llärnetlåùFnschicht a¡r tlen Zylinderbuchsen von nlcht aufgeladenen Diesel-
motoren. Dafü¡ wurtle elne Technologie zum Auftragen iter schicht auf clie
äußere oberfläche der Buchsen entwickelt. Dle geringe l,lärmeleitfähígkeit
cler 2 ¡nrrtr{ärmecÌlimnschicht bietet alie MöSiichkeit, die Ternperatur der Arbeits-
oberfläche bis zu tlem optirnalen f,lert zu erhöhen. Ð1e Nutzung cler vom II.T
entlvickelten l,Iarareáanunschicht trägt gleichzeitlg âazu bei, einige r'reitere
Aufgaben zu 1ösen. So zum Beispiel:
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- schützt sie alie Ëiußeren oberflächen cler zylinderbuchsen vor Korrosion bzw.
ErosionseinfLüssen;
- senkt sie den spezifischen Kraftstoffverbrauch un 3 bis 5 Prozent infolge
geringer'l'Iärmeabgabe ari d.as Kühlwasser und einer steigerung cles rnechani-
schen l,lirkungsgrades ;
- sinkt der verschleiß der Zylinderbuchsen um 25 Ptozent, insbesondere beím
Betrieb des Motors mit Kraftstoffen nit erhöhtem schwefelgehalt;
- verbessern sich clie verbrennungsbedingungen für schwere Kraftstoffe in-
folge höherer Temperatur der Baugruppen des Ve¡brennungsraumes'
langfristige Betriebserprobungen haben gezeigt, daß die D!í¡nmschicht eine
hohe lestigkeit aufwei.st. Auf der Buchsenoberfläche unter cler Dåi¡nmschicht
wurde keine Komosion festgestellt'
Einen hohen Nutzeffekt erbringt der Iiltrationsstoff TPI{T fü¡ die lkaft-
stoffreinigung, Ðas technische Polyvinilformal ist ein hochporöser synthe-
tischer Stoff. Xr ist im trockenen Zustand hart und in feuchten Zustand ela-
stisch. Als Feuchtigkeitsabsorbe¡ kann er das im lbaftstoff enthaltene
Wasser r¡nd mechanische Beimischun6en absorbieren. Ein Filtrationsele¡nent
aus diesern Stoff sichert eine Filtrationsfeinheit von 5 bis B rfrm rrnd einen
Aussonderungsgracl fitr mechanische Beimischungen von etwa 0,8 bis 0,9' Die
Menge cles im F1lter festgehaltenen wassers bis zur sättigr.rng betrfut 200
bis 300 Prozent bezogen auf die Masse des Elements. Nach cler Sättigun8 von
Filtrationsele¡nenten <lurch Flüssi6keit werden sie ausgepreßt r:nct getrocloret'
.l4ebhanische Beimischungen werclen aus den Elementen ausgespÌl]t. Anschließend
sìnd sie zu troclqren. Der Einsatz von TP14T erhöht die Betriebsøuverlässig-
keit von Baugruppen cter Kraftstoffzuführung, reduziert clen verschleiß von
prä.zisionsteilen rurd führt zur Iftaftstoffè:.nsparung. Ein hreg zur l(raftstoff-
einspaJ'ung ist die NutzunS chemischer und physikalischer Methoclen zur ver-
besserung der Betriebseigenschaften des Kraftstof fes.
Di.e Verwendung von zusätzen zu schweren Kraftstoffsorten ist eine der
Richtungen zur Erhöhung ihrer Sinsatzeffektivität in Schiffskraftanìagen.
Gleichzeitig verringern siçh ¿lie verLuste des Breruranteils im Kraftstoff
bei der lagerung und bei cler ltraftstoffvorbereitung. schwere Ibaftstoff-
sorten zeichnen sich dúrch eine hohe viskosität, einen erhöhten Prozent-
satø an mechanischen Beimischungen, Schwefel, Wasser uncl Asphalten- bzw'
Harzstoffen aus. Aus der Wechselwirkung einzelner Elemente untereinander
entstehen Harz-I'lasser-Struktursysteme, die die Betriebseigenschaften des
Ilraftstoffes wesentllch verschlechte¡n und Verluste bei der lagerung untl
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rler Reinlgung währencl cler Kraftstoffvorberej.tung ar¡ Bor¿l bedingen. Außerdem
sinal dÍese Stoffe als brermbare Komponenten anzusehen. Be1äßt man sie im
Ifuaftstoff in ihrem Ausgangszustand, so lagern sie sÍch ab, verhinclern den
Einsatz von Filtern zur Relnigung und erhöhen rlen Rußansatz bei der Ver-
brennung. In schweren lfuaftstoffsorten gibt es auch |taggressiverr Metalle
wie Natri.r¡m r¡ncl Var¡adium, ¿lie eihe Hochternperaturkorrosion der Ventile ver-
ursachen.
Dfe Einsatzeffektivität schrderer Kraftstoffe auf Binnenschiffen ist nit
zusätzlichen speziellen Maßnahmen (neben den traclitionellen Reinigungsver-
fatrren) verbunalen, clie auf tlie Erhaltung der brennbaren Harzstrukturen so-
wie auf ¿Iie Verringen¡ng von lackharzansätzen sowi.e der Hochtemperaturkorro-
slon gerichtet sein mtlssen. Beicles kann durch entsprechentle Zusätze gewllh¡-
lelstet werclen, I¡n lIÌlT ist die EffeHivit¿it von Mehrfunktionszusätzen (ttis-
pergierenclen) ffir schwere Kraftstoffsorten untersucht worden. Bei Verwen-
tlung dieser Zusätze in schweren lbaftstoffen werden Verluste des brennbaren
Ilarzanteils r¡äÌìrend tler lagerung r.rnd bei cler Reinigung im Kraftstoffvorbe-
reLtungssyste¡n wesent lich recluziert .
Vo¡n Instltut wu¡de auch ei-n Zusalz vorgeschfa6en, d.er elner Korrosion
(die Va^nadiiüt-Natrium-Korrosion) der Ventile vorbeugt uncl clie Xi-genschaft
hat, clie Obe¡fl-ächenspar¡nung des schweren lbaftstoffs bei seiner Zerstäu-
bung im Verbrennungsraurn des Diesehnotors zu senken. Xr ist cladurch zünd-
freutllger. Die labor- und Betriebserprobungen des Zusatzes verl.iefen erfolg-
relqh. Seine Konzentration in lbaftstoff muß 0,02 bis 0,05 Prozent (mengen-
mäß1e) betragen. Zusätzlich wurd.e ein autonatisches Systern filr die Zuführung
ties Zusatzes in clie Rohrleitung des schweren Kraftstoffs entwickelt, di.e die
vorgegebene geringe Könzentration und eine gleichmäßige Verteih:ng cles Zu-
satzes im l(raftstof,fstrom sichert. Ein weitérer Effelcb des Einsatzes von Zu-
sätzen zu scht¡eren l{raftstoffsotten s|nd eine geringe technische Wartung cier
Dleselmotoren unil eln vermi-nderter Bedarf a¡r Ersatzteilen. Außerdem wird
tlr¡rch den entwickelten Zusatz der Kraftstoffverbrauch gesenkt.
Physikalische Methoclen zur Aufbereitung schwerer Kraftstoffe haben Per-
spelrtiven, fnsbesondere träg:t ctie liraftstoffverarbeitung im Kavitationsgene-
rator'un¡nittelbar vor cler Verbrerunng zu einer intensj-ven Mischung bei, ver-
€rößert clie Nutzungscläuer uncl die Zuverlässigkeit der Kraftstoffapparatur,
verklelnert die Ablagerungen an l(raftstoffiltern und recluziert den K¡aft-
stoffverbrauch u¡n 2 bis 3 Prozent. Die trIahl eines rationellen Betriebsregimes
der Haupta.ntriebsanlagen, eine qualitativ hochwertige I{raftstoffapparatur,
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die Ver¡lngerung der Betrlebszeit cler llauptkrafta,rrlagen lro f,eerlauf, cI1è
Bertuzierung cler Anzahl von llnsteuenrngen, elne rechtzeitlge und quallfi-
zièrte r,'¡ärnetechnlsche Kontrolle, clie Einhaltungi. von leflninen r.rncl vorge-
schriebenen technischen l{artungen, iler Einsatz von llleßgeräten ffir eÍne zer-
legungsfreie Diagnose.von Dlesel¡notoren, clie Kontrolle cles Schiffspropetrlers,
.clle llahl einer r¿tionellen Kupplungsform bei Schubverbånden - sind nul einTeil cÌer täglichen Regeln, die keine speziellen Moclernisierungsmaßnahmen for-
clern, aber cle¡en Beachtung ttulch fortschrittliche Bortlkollektlve ttíe Mög1ich-
keit glbt, 3 bls 5 t Kraftstòff monatlich einzusparen.
Eine gtäncllge Arbelt Ln den Kolleltiven, clie auf clie Erziehung zum spar-
samen verbrauch aller ãlrergiearten gerichtet ist, ist clle voraussetzung, dle
oben a,ngeffihrben technischen Maßnahnen rnit Erfolg zu pra,ktizieren.
Die Ergebnisse von Iltraßnalunen zur Kraftstoffeinspanrng slnal in einer Ta-
belle zusa¡r¡nengefaßt. Im Zeltrar¡n 19?5 - 1985 wr¡rde cler speziflsche lhaft-
stoffverbrauch um 11 ,3 Pr:ozent gesenkt. Dle fina¡rzlellen Ausgaben für lbaft-
stoff gingen r¡¡¡ etr+a 19 Frozent bei einer gleichzeitlgen Steigerung iler
lransportleistung uur mehr afs l0 P¡ozent zurilck.
Tabel-1e
ilahre
Kennziffern 1975 r 980 1985
lra.nsportleistung, I4io tht
in Prozent zu 1975 100 109 116
Ibaftstoff- und Ébergieauf-
wan<t @peøi.f ischer Kraftstof f-
verbrauch ke,/1000 tkn)
Ânteil cler Kosten ffir ikaft-
sf,off zu ilen BetrÍebskosten
insgesa,mt in Prozent
12,2 11 ,35 10,8
15,9 14,8 12'9
66
Posltlve Ergebnlsse cler llrbelt von Schiffsbesatzungen werclen ¡naterielL und.
rror¿lisch Êtim¡Iiert. Bis zu JJ Prozer.É cler ei.ngesparten lbaftstoffkosten
slntt ft¡r clle Prämiierung cler besten leistungen von Schiffsbesataungen be-
stiûnt.
Irn vorllegenclen Beltrag wurden nur Problen'e tler lkaftstoffeinsparung
durch wlrtschaftlichere Motoren clargestellt. Dle Möglichkeiten der Schaffung
lþclrodynamisch vollkorrnenerer Schiffskörper für alie gleiche Zielstellung
wu?alen clabei nlcht einbezogen.
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